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© Bildprojektor 

(57) In einem Bildprojektor zur Erzeugung eines sichtbaren 
Bildes auf einem Objekt {50} projiziert erne Lichtstrahl 
Projektionseinrichtung einen Lichtstrahl, und eine Ab- 
lenkeinrichtung (7) andert haufig eine Fortpflanzungsrich- 
tung r in welcher sich der projizierte Lichtstrahl fortpflanzt, 
um eine Position efnes Oberfiachenbereiches auf dem 
Objekt zu andern, wobei dieser Oberflachenbereich durch 
den projizierten Lichtstrahl so zu bestrahlen ist # da& der 
bestrahlte Oberflachenbereich schnell und wiederholt 
iiber das Objekt bewegt wird, um das sichtbare Bild auf 
dern Objekt (50) zu erzeugen. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG UND VER- 
WANDTE TECHNTK 

5 

Die Erfindung betrifft einen Bildprojektor oder ein Bild- 
erzeugungsverfahren zum Projizieren eines Lichtstrahls auf 
ein Objekt, urn ein sichtbares Bild auf dem Objekt zu erzeu- 
gen. 

Bei einem Bildprojektor des Standes der Technik, wie of- to 
fenbart in JP A-9-230499, wird ein zweidimensionales 
sichtbares Bild auf einer eine kristalline Flussigkeil enthal- 
tenden, optisch transparenten Platte erzeugt, und das sicht- 
bare Bild wird auf einen Bildschirni projiziert, indeni man 
einen Lichtstrahl durch die optisch transparente Platte hin- 15 
durch auf den Bildschirni schickt. 

Als Ablenkungseinrichtung zum Andern oder Ablenken 
einer Lichtstrahl-Fortpflanzungsrichtung ist ein Galvano- 
Spiegel, wie offenbart in JP A- 7-21 8857, allgemein be- 
kannt. 20 

ZIEL UND 1NHALT DER ERF1NDUNG 

Ein Ziel der Erfindung ist, einen Bildprojektor oder ein 
Bilderzeugungsverfahren zum Erzeugen eines sichtbaren 25 
Bildes auf einem Objekt hereitzustellen, wobei bei dem 
Bildprojektor oder dem Bilderzeugungsverfahren die An- 
zahl der Lichtquellen auffallend gering ist, ein zweidimen- 
sionales sichtbares Bild nicht erzeugt werden braucht, und 
ein groBes und/oder hochauflosendes sichtbares Bild auf 30 
dem Objekt erhalten wird. 

GemiB der Erfindung weist ein Bildprojektor zum Erzeu- 
gen eines sichtbaren Bildes auf einem Objekt auf: Eine 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung, welche einen Licht- 
strahl projiziert, und eine Ablenkeinrichtung, welche die 35 
Fortpflanzungsrichtung, in welcher sich der projizierte 
Lichtstrahl fortpflanzt, haufig andert, um die Position eines 
Oberflachenbereiches auf dem Objekt zu andern, wobei der 
Oberflachenbereich durch den projizierten Lichtstrahl so zu 
bcstrahlcn ist, daB der bcstrahltc Oberflachenbereich schncll 40 
und wiederholt iiber das Objekt bewegt wird, um das sicht- 
bare Bild auf dem Objekt zu erzeugen. 

Da die Fortpflanzungsrichtung haufig geandert wird, um 
die Position auf der Obcrflache des Objckts zu vcrandern, 
und dabei die Oberflache durch den projizierten Lichtstrahl 45 
so zu bestrahlen ist, daB sich der bestrahlte Oberflachenbe- 
reich schncll und wiederholt uber das Objekt bewegt, um ein 
sichtbares Bild auf dem Objekt zu erzeugen, ist die Anzahl 
der Lichtquellen zum Erzeugen des sichtbaren Bildes be- 
merkenswert klein, und das zweidimensionale sichtbare 50 
Bild braucht nicht erzeugt zu werden, bevor es auf das Ob- 
jekt projiziert wird, und es wird dabei ein groGes und/oder 
hochauflosendes sichtbares Bild auf dem Objekt erzielt, 

Wenn der Lichtstrahl mindestens zwei Element-Licht- 
strahlen beinhaltet, um jeweils gleichzeitig die Oberflachen- 55 
bereiche voneinander getrennt zu bestrahlen, wird die Fre- 
quenz der schnellen und wiederholten Bewegung des be- 
strahlten Oberflachenbereichs auf dem Objekt vermindert 
Die Element-Lichtstrahlen konnen in der Lichtstrahl-Pro- 
jektionseinrichtung in Fortpflanzungsrichtung gesehen ent- 60 
lang einer gedachten im wesentlichen geraden Linie ange- 
ordnet sein, so daB der Lichtstrahl in Fortpflanzungsrichtung 
gesehen von langlicher und schmaler Form ist, um die Ober- 
flachenbereiche voneinander getrennt entlang der gedachten 
in Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden 65 
Linie auf dem Objekt zu bestrahlen. Wenn die Oberflachen- 
bereiche entlang der gedachten im wesentlichen geraden Li- 
nie wiederholt auf dem Objekt in Fortpflanzungsrichtung 
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gesehen, in einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur 
gedachten im wesentlichen geraden Linie bewegt werden, 
so daB das sichtbare Bild auf dem Objekt bleibt, wird schnell 
ein bandformiges sichtbares Bild auf dem Objekt erzeugt. 
Wenn die Oberflachenbereiche entlang der gedachten im 
wesentlichen geraden Linie wiederholt auf dem Objekt in 
Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen in paral- 
leler Richtung zur gedachten im wesentlichen geraden Linie 
verschoben werden, so daB das sichtbare Bild auf dem Ob- 
jekt gehalten wird, wird eine langliche Form des sichtbaren 
Bildes auf dem Objekt schnell erzeugt. Die Element-Licht- 
strahlen entlang der gedachten im wesentlichen geraden Li- 
nie konnen in Fortpflanzungsrichtung gesehen genau auf der 
gedachten im wesentlichen geraden Linie angeordnet sein, 
oder konnen in Fortpflanzungsrichtung gesehen relativ zur 
gedachten im wesentlichen geraden Linie versetzt angeord- 
net sein. 

Die Farb- und/oder die Leuchtintensitat des Lichtstrahls 
oder mindestens einem der Element-Lichtstrahlen konnen in 
Ubereinstimmung mil der Bewegung des Oberflachenberei- 
ches auf dem Objekt verandert werden, so daB komplexe 
Bildelemente im sichtbaren Bild auf dem Objekt erzeugt 
werden. 

Die Lichtstrahl-Projektionseinricbtung weist mindestens 
zwei Lichtquellen auf, welche jeweils voneinander farblich 
verschiedene Farbkomponenten-Lichtstrahlen erzeugen, die 
zum Lichtstrahl oder mindestens einem Element-Lichtstrahl 
kornbiniert werden, so daB komplexe farbige Bildelemente 
im sichtbaren Bild auf dem Objekt erzeugt werden. 

Wenn die Lichtstrahl-Projektionseinrichtung eine Licht- 
quelle zum Erzeugen des Lichtstrahls und eine mit der 
Lichtquelle verbundene optische Faser zur Ubertragung des 
Lichtstrahls von der Lichtquelle zur Ablenkeinrichtung auf- 
weist, kann die Positions beziehung zwischen der Licht- 
quelle und der Ablenkeinrichtung nach Wunsch frei festge- 
legt werden, indem die Flexibilitat der optischen Faser aus- 
genutzt wird. Wenn die Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 
mindestens zwei Lichtquellen auf weist, welche jeweils von- 
einander farblich verschiedene Farbkomponenten-Licht- 
strahlen erzeugen, die zum Lichtstrahl kornbiniert werden, 
sowie eine optische Faser, die mit jeder der Lichtquellen 
verbunden ist, um den Farbkomponenten-Lichtstrahl von je- 
der der Lichtquellen zur Ablenkeinrichtung zu ubertragen, 
kann die Positionsbczichung zwischen jeder der Lichtquel- 
len und der Ablenkeinrichtung nach Wunsch frei festgelegt 
werden, indem die Flexibilitat der optischen Faser ausge- 
nutzL wird, 

Wenn die Oberflachenbereiche entlang der gedachten im 
wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt in einer Rich- 
tung im wesentlichen senkrecht zur gedachten in Fortpflan- 
zungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden Linie auf 
dem Objekt bewegt werden, und anschlieBend erneut die 
Oberflachenbereiche entlang der im wesentlichen geraden 
Linie auf dem Objekt in Richtung im wesentlichen senk- 
recht zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im 
wesendichen geraden Linie bewegt werden, nachdem die 
Oberflachenbereiche entlang der gedachten im wesentlichen 
geraden Linie auf dem Objekt in Richtung im wesentlichen 
parallel zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im 
wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt bewegt wurden, 
so daB das sichtbare Bild durch sequentielles "Stapeln" in 
Richtung im wesentlichen parallel zur gedachten im wesent- 
lichen geraden Linie erzeugt wird, wobei das sichtbare Bild 
durch die gleichzeitig bestrahlten Oberflachenbereiche ent- 
lang der gedachten im wesentlichen geraden Linie erzeugt 
wird, die in Richtung im wesentlichen senkrecht zur gedach- 
ten im wesendichen geraden Unie schnell bewegt werden, 
wird ein groBes und hochauflosendes Bild auf dem Objekt 
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erhalten, wobei dabei keine groBe Anzahl von Lichtquellen 
verwendet. wird und ein zweidiniensionales sichtbares Bild 
vor seiner Projektion auf das Objekt erzeugt wird. 

Der Lichtstrahl kann einen inkoharenten Lichtstrahl bein^ 
halten. Die Lichtstrahl-Projektionseinrichtung kann ein or- 
ganisches Elektro-Lumineszenz-Elernent und/oder eine 
lichtemiltierende Diode zur Erzeugung des Lichtstrahls be- 
inhalten. 

Die Ablenkungseinrichtung kann einen Drehspiegel bein- 
halten, der so angeordnet ist, daB er den Lichtstrahl emp- 
fangt, so daB dessen Fortpflanzungsrichtung haufig geandert. 
wird, Der Drehspiegel kann in einer Drehrichtung urn eine 
Drehachse kontinuierlich angetrieben werden oder in einan- 
der entgegengesetzten Richtungen geschwenkt werden, um 
eine Hin- und Herbewegung in Umfangsrichtung auszufub- 
ren. Der Drehspiegel kann eine Mehrzahl von Element- 
Drehspiegeln aufweisen, die um die Drehachse herum ver- 
teilt sind und jeweils den Lichtstrahl empfangen. 

Falls ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt ver- 
hindert wird, wenn die Oberflachenbereiche entlang der ge- 
dachten im wesendichen geraden Linie auf dern Objekt rela- 
tiv stark in Richtung im wesentlichen parallel zur gedachten 
in Fortpflanzungsrichtung gesehenen im wesentlichen gera- 
den Linie auf dem Objekt verscboben sind, und ein Projizie- 
ren des Lichtstrahls auf das Objekt stattfindet, wenn die Po- 
sitionen der Oberflachenbereiche entlang der gedachten im 
wesentlichen geraden Linie im wesentlichen konstant (was 
eine geringe Verschiebung einschlieBt) auf dem Objekt in 
einer Richtung im wesentlichen parallel zur gedachten in 
Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden 
Linie auf dem Objekt bleiben, wird die Bildscharfe des 
sichtbaren Bildes auf dem Objekt aufrechterhalten oder des- 
sen Verschlechterung durch eine Oberlagerung zwischen 
den bestrahlten und verschobenen Oberflachenbereichen 
entlang der gedachten im wesentlichen geraden Linie ver- 
hindert. Falls ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt 
stattfindet, wenn die Positionen der Oberflachenbereiche 
entlang der gedachten im wesentlichen geraden Linie im 
wesentlichen konstant (was eine geringe Verschiebung bein- 
haltct) auf dem Objekt in Richtung im wesentlichen parallel 
zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen geraden 
Linie auf dem Objekt bleibt, wahrend die Positionen der 
Oberflachenbereiche endang der gedachten im wesentlichen 
geraden Linie auf dem Objekt in einer Richtung im wesent- 
lichen senkrecht zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung 
gesehen im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt ver- 
anderl werden, wird die Bildscharfe eines jeden der durch 
die Oberflachenbereiche endang der gedachten im wesendi- 
chen geraden Linie erzeugten Bildelemente erhalten, ohne 
daB dabei eine Uberlagerung zwischen den bestrahlten und 
verschobenen Oberflachenbereichen endang der gedachten 
im wesentlichen geraden Linie auftritt. 

Falls ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt ver- 
hindert wird, wenn der Drehspiegel in die eine der einander 
entgegengesetzten Richtungen geschwenkt wird, und ein 
Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt stattfindet, wenn 
der Drehspiegel in die andere Richtung von den einander 
entgegengesetzten Richtungen geschwenkt wird, wird die 
Steuerung fur die Stromversorguhg der Lichtstrahl-Projekti- 
onseinrichtung und/oder die Ansteuerung der Ablenkein- 
richtung fur das Aufrechterhalten der Bildscharfe des sicht- 
baren Bildes vereinfacht. 

Falls ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt ver- 
hindert wird, wenn die Fortpflanzungsrichtung in Richtung 
einer Grenze oder Ecke zwischen den zueinander in Um- 
fangsrichtung benachbarten Element-Spiegeln gerichtet ist, 
wird eine Verschlechterung des sichtbaren Bildes durch ei- 
nen von der Grenze oder Ecke zwischen den Element- Spie- 
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geln reflektierten Lichtstrahl verhindert. 

Falls der Oberfl achenbereich auf dem Objekt in einander 
entgegengesetzten oder im wesentlichen senkrecht zueinan- 
der verlaufenden Richtungen verschoben wird, wird der 
5 Lichtstrahl auf das Objekt projiziert, wenn der Oberfl achen- 
bereich auf dem Objekt in der einen Richtung verschoben 
wird, und ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt 
wird verhindert, wenn der Oberflachenbereich auf dem Ob- 
jekt in der anderen Richtung verschoben wird, und die 

10 Steuerung fur die Strornversorgung der Lichtstrahl-Projekti- 
onseinrichtung und/oder die Ansteuerung der Ablenkein- 
richtung fur das Aufrechterhalten der Bildscharfe des sicht- 
baren Bildes wird vereinfacht 

Es wird bevorzugt, daB die Element-Lichtstrahlen bei ih- 

15 rer Fortpflanzung zwischen der Lichtstrahl-Projekti onsein- 
richtung und der Ablenkeinrichtung, oder bei Auftreften auf 
die Ablenkeinrichtung im wesentlichen parallel zueinander 
sind. Es wird bevorzugt, daB die Element-Lichtstrahlen, 
welche sich gleichzeitig von der Ablenkeinrichtung zum 

20 Objekt fortpflanzen, im wesendichen parallel zueinander 
sind 

Wenn der Lichtstrahl oder mindestens einer der Element- 
Lichtstrahlen von der Ltchtstrahl-Projektionseinrichtung zur 
Ablenkeinrichtung projiziert werden, nachdem die vonein- 

25 ander farblich verschiedenen Farbkomponenten-Lichtstrah- 
len miteinander genii scht wurden, um den Lichtstrahl oder 
mindestens einen der Element-Lichtstrahlen zu erzeugen 
oder zu diesen kombiniert zu werden, wird ein Relativver- 
satz zwischen Farbkomponenten in jedem der Bildelemente 

30 verhindert, so daB die Farbe iiher die Gesamtheit jedes der 
Bildelemente gleichmaBig ist. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

35 Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, welche Hauptele- 
rnente eines Bildprojektors einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt. 

Fig. 2 ist eine schematische Vorderansicht, welche eine in 
einem Bildprojektor verwendbare Lichtquelleneinheit zeigL 
40 Fig* 3a ist cine schematische Vorderansicht, welche cine 
weitere, im Bildprojektor verwendbare Lichtquelleneinheit 
zeigt 

Fig, 3b ist eine schematische Vorderansicht, welche eine 
weitere, in cincm Bildprojektor verwendbare Lichtqucllcn- 
45 einheit zeigt. 

Fig* 4 ist eine schematische Ansicht, welche ein sichtba- 
res Bild zeigt, das durch Andern der Horizontalposition von 
Oberflachenbereichen auf dem Objekt erzeugt wird, wobei 
die Oberflachenbereiche jeweils durch Element- Lichtstrah- 
50 len bestrahlt werden. 

Fig* 5a ist eine schematische Ansicht, welche eine Anord- 
nung der Element-Lichtstrahlen, in Fortpflanzungsrichtung 
eines Lichtstrahls gesehen, zeigt. 

Fig* 5b ist eine schematische Ansicht, welche das sicht- 
55 bare Bild zeigt, das durch die Anordnung der Element- 
Lichtstrahlen von Fig. 5a erzeugt wird, wenn keine Anpas- 
sung der An- und Ausschalt-Zeitpunkte der Element-Licht- 
strahlen erfolgt, um die Oberflachenbereiche auf einer ge- 
dachten geraden Linie auf dem Objekt auszurichten. 
60 Fig* 6 ist eine schematische Ansicht, welche Haupteie- 
mente eines weiteren Bildprojektors als zweite Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zeigt. 

Fig* 7 ist eine schematische Vorderansicht, welche eine 
weitere, im Bildprojektor verwendbare Lichtquelleneinheit 
65 zeigt. 

Fig. 8a ist ein Querschnitt eines Polygonspiegels entlang 
einer gedachten Ebene senkrecht zur Drehachse des Poly- 
gonspiegels. 
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Fig. 8b ist ein Querschniu eines Polygonspiegels entlang 
einer gedachten Ebene Vlllb-VIIIb, welche die Drehachse 
des Polygonspiegels enthalL 

Fig. 8c ist ein Querschnitt eines Polygonspiegels entlang 
einer gedachten Ebene VTHc^VIIIc, welche die Drehachse 5 
des Polygonspiegels enthalt. 

Fig. 8d ist ein Querschniu eines Polygonspiegels entlang 
einer gedachten Ebene Vmd-VIQd, welche die Drehachse 
des Polygonspiegels enthalt 

Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, welche die Bezie- 10 
hung zwischen dem Neigungsgrad eines Element-Spiegels 
des Polygonspiegels und einer voni Lichtstrahl bestrahlten 
Position eines Oberflachenbereichs zeigt. 

Fig. 10a ist eine schematische Vorderansicht, welche eine 
weitere in einem Bildprojektor verwendbare Lichtquellen- 15 
einheit zeigt. 

Fig. 10b ist eine schematische Vorderansicht, welche eine 
weitere in einem Bildprojektor verwendbare Lichtquellen- 
einheit zeigt. 

Fig. 1 1 ist eine schematische Ansicht, welche ein sichtba- 20 
res Bild zeigt, das durch Andem der Horizontalposition von 
Oberflachenbereichen auf dem Objekt erzeugt wird, wobei 
die Oberflachenbereiche jeweils durch Element-Lichtstrah- 
len bestrahlt werdem 

Fig. 1 2a ist ein Querschnitt eines Polygonspiegels entlang 25 
einer gedachten Hhene senkrechl zur Drehachse des Poly- 
gonspiegels, 

Fig. 12b ist ein Querschnitt eines Polygonspiegels ent- 
lang einer gedachten Ebene XHb-XIIb, welche die Dreh- 
achse des Polygonspiegels enthalt. 30 

Fig. 12c ist ein Querschnitt eines Polygonspiegels endang 
einer gedachten Ebene XHc-XIIc, welche die Drehachse des 
Polygonspiegels enthalt. 

Fig. 12d ist ein Querschnitt eines Polygonspiegels ent- 
lang einer gedachten Ebene Xlld-XIId, welche die Dreh- 35 
achse des Polygonspiegels enthalt 

Fig. 13a bis 13f sind schematische Ansichten, welche je- 
weils die Beziehung zwischen dem Neigungsgrad eines Ele- 
ment- Spi eg els des Polygonspiegels und einer durch den 
Lichtstrahl bcstrahltcn Position des Oberflachenbereichs 40 
zeigt. 

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht, welche einen wei- 
teren, im Bildprojektor verwendbaren Polygonspiegel zeigt. 

Fig. 15 ist cine schematische Ansicht, welche die Bezie- 
hung zwischen dem Neigungsgrad eines Element-Spiegels 45 
des Polygonspiegels von Fig. 14 und der durch den Licht- 
strahl bestrahlten Position des Oberflachenbereichs zeigt. 

Fig. 16 ist eine schematische Ansicht, welche ein sichtba- 
res Bild zeigt, das durch Andem der horizontalen und verti- 
kalen Position von Oberflachenbereichen auf dem Objekt 50 
erzeugt wird, wobei die Oberflachenbereiche jeweils durch 
Element-Lichtstrahlen bestrahlt werden. 

Fig. 17 ist eine schematische Ansicht, welche Hauptele- 
mente eines weiteren Bildprojektors als dritte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung zeigt. 55 

Fig. 18 ist eine schematische Ansicht, welche ein sichtba- 
res Bild zeigt, das durch Andern der horizontalen Position 
von Oberflachenbereichen auf dem Objekt erzeugt wird, 
wobei die Oberflachenbereiche jeweils durch Element- 
Lichtstrahlen bestrahlt werden, 60 

Fig. 19a ist eine Vorderansicht eines Galvano-Spiegels 
von Fig. 18. 

Fig. 19b ist ein Querschnitt des Galvano-Spiegels von 
Fig. 18 entlang einer zu dessen Schwenkachse senkrechten 
gedachten Ebene. 65 

Fig. 19c ist ein Querschnitt des Galvano-Spiegels von 
Fig. 18 endang einer gedachten Ebene, welche dessen 
Schwenkachse beinhaltet. 



Fig. 20 ist eine schematische Ansicht, welche die Bezie- 
hung zwischen der Drehposition des Galvano-Spiegels und 
der vom Lichtstrahl bestrahlten Position eines Oberflachen- 
bereichs zeigt. 

Fig, 21 ist eine schematische Ansicht, welche eine wei- 
tere Beziehung zwischen der Drehposition des Galvano- 
Spiegels und der vom Lichtstrahl bestrahlten Position eines 
Oberflachenbereichs zeigt. 

Fig. 22a bis 22d sind schematische Ansichten, welche je- 
weils eine Beziehung zwischen der Drehposition des Gal- 
vano-Spiegels und dem Reflexionswinkel des Lichtstrahls 
auf dem Gal vano- Spiegel zeigen. 

Fig. 23 ist eine schematische Ansicht. welche Hauptele- 
mente eines weiteren Bildprojektors als vierte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt. 

Fig* 24 ist eine schematische Ansicht, welche ein sichtba- 
res Bild zeigt, das durch Andern der horizontalen und verti- 
kalen Position von Oberflachenbereichen auf dem Objekt 
erzeugt wird, wobei die Oberflachenbereiche jeweils durch 
Element-Lichtstrahlen bestrahlt werden. 

Fig. 25a ist eine Vorderansicht eines Galvano-Spiegels 
von Fig. 23. 

Fig. 25b ist ein Querschnitt des Galvano-Spiegels von 
Fig. 23 entlang einer zu dessen Schwenkachse senkrechten 
gedachten Ebene. 

Fig. 25c ist ein Querschnitt des Galvano-Spiegels von 
Fig. 23 entlang einer gedachten Ebene, welche dessen 
Schwenkachse beinhaltet. 

DETA1T A JERTE BESCHRETBUNG DER BEVORZUG- 
TBN AUSFUHRTJNGSFORMEN 

Erste Ausfuhrungsform 

We in Fig. 1 gezeigt besitzt ein Bildprojektor 1, welcher 
ein sichtbares Bild (die Anzahl der horizontalen Bildele- 
mente betragt beispielsweise 800 und die Anzahl der verti- 
kalen Bildelemente betragt beispielsweise 600) auf einen 
Bildschirm 50 projiziert, einen Signal wandler 2a, welche 
mit A/D-Wandlung und Signalsynchronisicrung Eingangs- 
bildsignale in Ausgangsbildelement-Steuersignale wandelt, 
eine Steuereinrichtung 2b fur lichtemittierende Dioden 
(LEDs), welche die Bildelement-Steuersignale in LED Trei- 
bcrsignalc wandelt, die ein Treibersignal fur Rotiichtcmit- 
tierende LED, ein Treibersignal fur Griinlicht-emittierende 
LED und ein Treibersignal fur Blaulicht-emittierende LED 
mit -Kompensalion und Gradations-Steuerung bcinhalten, 
eine Polygonspiegel-Steuereinrichtung 2c, welche die Dreh- 
position eines Polygonspiegels 7 zur Synchronisierung mit 
einem Lichtstrahl steuert, und ein optisches System, 

Das optische System beinhaltet; eine LED-Gruppierung 
3, eine Fokussierlinse 4, welche Lichtstrablen in jeweilige 
optische Fasern 5 einleitet, eine Lichtstrahl-Projektionsein- 
richtung 6, welche das rote, grune und blaue Licht zu jedem 
Element-Lichtstrahl kombiniert und einen die Element- 
Lichtstrahlen beinhaltenden Lichtstrahl projiziert, den Poly- 
gonspiegel 7 zum haufigen Andern der Fortpflanzungsrich- 
tung des projizierten Lichtstrahls, eine Verzerrungskompen- 
sationslinse 8 und eine Projektionslinse 9. Durch diesen 
Bildprojektor 1 wird das sichtbare Bild, welches 600 verti- 
kale Bildelemente und 800 horizontale Bildelemente bein- 
haltet, 60 mal pro Sekunde auf den Bildschirm 50 projiziert, 
um ein sich bewegendes Bild zu erzeugen. 

Die LED-Gruppierung 3 enthalt 600 LED-Satze 3-1 bis 
3-600, von denen jeder ein Rotlicht-emittierendes LED 3a, 
ein Grunlicht-emittierendes LED 3b und ein Blaulicht-ernit- 
tierendes LED 3c aufweisL Ein weiteres FarbHcht-emittie- 
rendes LED kann jeden der LED-Satze eingebaut sein. Die 
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600 LED-Satze sind entlang einer gedachten im wesentli- 
chen geraden Linie angeordnet, wie in Fig. 2 gezeigL Die 
LED-Gruppierung 3 kann 600 LED einer einzelnen Farbe 
anstal t der Vielfarb-LED-Satze enthalten. 

Die Fokussierlinse 4 (richtig: Fokussierlinsen 4), die auf s 
die LED-Satze 3-1 bis 3-600 ausgerichtet sind, fokussieren 
das von den LED-Satzen 3-1 bis 3*600 erzeugte Vielfarb- 
Licht in die optischen Fasem 5, urn die Element-Lichtstrah- 
len in die Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 einzuleiten, 
so daB das Licht, das jeweits durch das Rotlicht-emittie- to 
rende LED 3a, das Grunlicht-emittaerende LED 3b und/oder 
das Blaulicht-eniittierende LED 3c erzeugt und zu den Ele- 
ment-Lichtstrahlen kornbiniert wurde, der Lichtstrahl-Pro- 
jektionseinrichtung 6 in effektiver Weise zugefuhrt wird. 
Die Lichtstrahl-Projekuonseinrichtung 6 besitzt Projekti- 15 
onslinsen 6a, welche die Element-Lichtstrahlen in korrekter 
Weise parallel zueinander von der Lichtstrahl-Projektions- 
einrichtung 6 auf den Polygonspiegel 7 projizieren. Die op- 
tischen Fasern 5 ermoglichen, daB die LED-Gruppierung 3, 
welche die Lichtquellen 3-1 bis 3-600 beinhaltet, frei relativ 20 
zurLichtstxahl-Projektionsetnrichtung 6 angeordnet werden 
konnen und dabei die Lichtstrahlen, die zu den Element- 
Lichtstrahlen kornbiniert wurden, in effektiver Weise der 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 zugefuhrt werden. Die 
LED-Gruppierung 3 kann wie in Fig, 3a Oder Fig. 3b ge- 25 
zeigt gefbrnit sein. 

Der Polygonspiegel 7 dreht sich, urn die Fortpflanzungs- 
richtung haufig zu andern, was beinhaltet, daB die Element- 
Lichtstrahlen in korrekter Weise zueinander parallel sind. 
Die Verzerrungs-KompensationsHnse 8 lenkt den Licht- 30 
strahl, der von der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 pro- 
jiziert und vom Polygonspiegel 7 abgelenkt wurde, auf die 
Projektionslinse 9. Die Projektionslinse 9 expandiert und 
projiziert den Lichtstrahl, der in tJbereinstimrnung mit den 
Bildsignalen variiert und vom Polygonspiegel 7 reflektiert 35 
wurde, urn das sichtbare Bild auf dem Bildschirm 50 zu er- 
zeugen, wie in Fig* 4 gezeigt. 

Wenn die Austrittsenden der optischen Fasern 5 so ge- 
formt sind, daB sie als Projektionslinsen 6a wirken, werden 
die Projektionslinsen 6a nicht bendtigt. 40 

Um die 800 horizontalen Bildelemente 60 nial pro Se- 
kunde zu erzeugen, damit ein scharfes, sich bewegendes 
Bild erzeugt wird, muB die Farb- und/oder Leuchtintensitat 
des Elcmcnt-Lichtstrahls 48.000 rnal (800 • 60) pro Sc- 
kunde geandert werden, Wenn der Polygonspiegel 7 sechs 45 
Bildelemente aufweist, rnuB sich, damit die 800 horizonta- 
len Bildelemente 60 nial pro Sekunde erzeugt werden, der 
Polygonspiegel 7 mit zehn Umdrehungen pro Sekunde dre- 
hen. Die LED-Steuereinrichtung 2b und die Polygonspie- 
gel-Steuereinrichtung 2c arbeiten miteinander derart zusarn- 50 
men, daB ein Projizieren der Element-Lichtstrahlen von der 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 verhindert wird, wenn 
die Fortpflanzungsrichtung des Element-Lichtstrahls auf 
eine Ecke des Polygonspiegels 7 zwischen den in Umfangs- 
richtung zueinander benachbarten Element- Spiegeln gerich- 55 
tet ist. 

Anstelle der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6, welche 
die Projektionslinse 6a beinhaltet, welche auf einer gedach- 
ten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen ge- 
raden Linie angeordnet ist, wie in Fig. 7b gezeigt, kann die 60 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6, welche die Projekti- 
onslinse 6a beinhaltet, die relativ zur gedachten in Fortpflan- 
zungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden Linie ver- 
setzt angeordnet ist, wie in Fig. 7a gezeigt, den Element- 
Lichtstrahl relativ zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung 65 
gesehen im wesentlichen geraden Linie projizieren, wie in 
Fig. 5a gezeigt Durch die versetzten Element-Lichtstrahlen 
B-l bis B-600 ist das horizontale Ende des sichtbaren Bil- 
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des, das durch die Horizontalend-Bildelemente S-l bis S- 
600 auf der jeweiligen Horizontal- Bildelement-Gruppie- 
rung L-l bis L-600 auf dem Objekt gebildet wird, nicht ge- 
rade, wie in Fig. 5b dargestellt. Wenn jedoch die An- und 
Ausschalt-Zeitpunkte der von den versetzt angeordneten 
Projektionslinsen 6a projizierten Element-Lichtstrahlen, 
d. h. die Horizontalpositionen der Bildelemente S-l bis S- 
600, welche von den an- und ausgeschalteten und in hori- 
zontaler Richtung bewegten oder abgelenkten Element- 
Lichtstrahlen erzeugt werden, jeweils abgestimmt werden, 
um die festen Horizontalposilionsunterschiede zwischen 
den von den versetzten angeordneten Projektionslinsen 6a 
projizierten Element-Lichtstrahlen zu kompensieren, kann 
ein im wesentlichen gerades horizontales Ende des sichtba- 
ren Bildes, das durch die Horizontalende-Bildelemente S-l 
bis S-600 erzeugt wird, festgelegt werden. 

Der Polygonspiegel 7 kann durch ein Prisma aus elektro- 
optischem Kristall als Ablenkungseinrichtung zum Ablen- 
ken der Fortpflanzungsrichtung ersetzt werden, so daB die 
Horizontal-Bildelemente durch die Bewegung des Licht- 
strahls erzeugt werden. Das Prisma aus elektro-optischem 
Kristall kann auch als Verzerrungs-Kompensationslinse 8 
arbeiten, wobei dabei die Verzerrungs-Kompensationslinse 
8 und die Ablenkeinrichtung miteinander kornbiniert sind. 

Zweile Ausruhrungsform 

In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, wie 
dargestellt in Fig. 6, weist der Polygonspiegel 7 ein Paar von 
Element-Spiegel satzen 7a-c und 7d-f [auf?], wobei in je- 
dem dieser Element-Spiegelsatze die Neigungswinkel der 
Element-Spiegel relativ zu einer Drehachse des Polygon- 
spiegels 7 in Umfangsrichtung des Polygonspiegels 7 veran- 
dert sind, um die Fortpflanzungsrichtung in vertikaler Rich- 
tung abzulenken, d, h. in einer Richtung parallel zur gedach- 
ten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen ge- 
raden Linie, wie in den Fig. 8a-d gezeigt. 

Die Anderung der Neigungswinkel der Element-Spiegel 
relativ zur Drehachse des Polygonspiegels 7 in Ubereinstim- 
mung mit dem Fortschreitcn der Drchung des Polygonspie- 
gels 7 bewirkt eine vertikale Verschiebung der 800 horizon- 
talen Bildelemente, wie in Fig. 9 gezeigt Beispielsweise 
bildet der in vertikaler Richtung erste der Element-Licht- 
strahlen drci in vertikaler Richtung ncbcncinandcrlicgcndc 
Gruppierungen der 800 horizontalen Bildelemente L-l bis 
L-3, Die Neigungswinkel der Element-Spiegel sind so fest- 
gelegt, daB die verukalen Abstande PI, P2 zwischen den 
drei in vertikaler Richtung nebeneinanderliegenden Grup- 
pierungen der 800 horizontalen Bildelemente L-l bis L-3 
gleich groB sind und der vertikale AbstandP3 zwischen den 
einander benachbarten HorizonLal-Bildeleinenten, welche 
durch die einander in vertikaler Richtung in der Lichtstrahl- 
Projekuonseinrichtung 6 benachbarten Element-Lichtstrah- 
len erzeugt werden, gleich groS ist wie die vertikalen Ab- 
stande PI, P2. Daher kann die Anzahl der Element-Licht- 
strahlen, die in vertikaler Richtung entlang der gedachten im 
wesentlichen geraden Linie in der Lichtstrahl-Projektions- 
einrichtung 6 anzuordnen sind und die Anzahl der LED- 
LichtsaLze als geforderte Lichtquellen, um 600 vertikale 
Gruppierungen Lrl bis L-600 der 800 horizontalen Bildele- 
mente zu erzeugen, wie in Fig, 1 1 dargestellt, 200 betragem 

Die optischen Fasern 5 ermoglicht, da6 die LED-Grup- 
pierung 3, welche die Lichtquellen oder LED-Satze 3-1 bis 
3-600 beinhaltet, frei relativ zur lichtstrahl-Projektionsein- 
richtung 6 angeordnet sein konnen, und dabei die.Element- 
Lichtstrahlen der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 in ef- 
fektiver Weise zugefuhrt werden. Die LED-Gruppierung 3 
kann wie in Fig, 10a oder Fig. 10b dargestellt geformt sein. 
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Urn die 800 Horizontal- Bildelemente 60 mal pro Sekunde 
zu erzeugen, damit ein scharfes, sich bewegendes Bild er- 
zeugt wird, wahrend dabei jeder der Elemenl-Lichtslrahlen 
drei in vertikaler Richtung nebeneinanderliegende Gruppie- 
rungen der 800 Horizontal-Bildelemente bildet, muB sich 5 
die Farb- und/oder Lichtintensitat des Elernent-Lichtstrahls 
144.000(800 60 * 3) mal pro Sekunde anderm Wenn der 
Polygonspiegel 7 zwei Satze von drei Element- Spiegeln 
aufweist, rnuB der Polygonspiegel 7, urn die 800 Horizontal- 
Bildelemente 60 mal pro Sekunde zu erzeugen, sich mil 30 to 
Umdrehungen pro Sekunde drehen, 

Eine Kombination eines Blaulicht-emittierenden LED ei- 
nes Nitrid-Verbindungs-Halbleiters, eines Grunlicht-emit- 
tierenden LED eines Nitrid-Verbindungs-Halbleiters und ei- 
nes Rotlicbt-emittierenden LED eines Al-Ga-In-P-Verbin- 15 
dungs-Halbleiters ermoglicht, daB das sichtbare Bild auf 
dem Objekt hohe Lichtintensitat aufweist, 

Der Polygonspiegel 7 kann sechs Element-Spiegel auf- 
weisen, deren Neigungswinkel relativ zur Drehachse des 
Polygonspiegels 7 in Umfangsrichtung des Polygonspiegels 20 
7 verandert sind, wie in den Fig* 12a-d dargestellt, um die 
Fortpflanzungsrichtung in vertikaler Richtung abzulenken, 
d. h. in Richtung parallel zur gedachten in Fortpflanzungs- 
richtung gesehenen im wesentlichen geraden Lime, wie in 
den Fig. 13a-f gezeigt, 25 

Die Anderung der Neigungswinkel der Element-Spiegel 
relativ zur Drehachse des Polygonspiegels 7 in Ubereinstim- 
rnung mit. dem Fortschreiten der Drehung des Polygonspie- 
gels 7 bewirkt eine vertikale Verschiebung der 800 Horizon- 
tal-Bildeiemente, wie in den Fig. 13a-f gezeigt Einer der 30 
Element-Lichtstrahlen erzeugt sechs in vertikaler Richtung 
nebeneinanderliegende Gruppierungen von 800 horizonta- 
len Bildelementen. Die Neigungswinkel der Element-Spie- 
gel sind so festgelegt, daB die vertikalen Abstande zwischen 
in vertikaler Richtung nebeneinanderliegenden Gruppierun- 35 
gen der 800 Horizontal-Bildelemente, die durch den einen 
der Element-Lichtstrahlen erzeugt werden, gleich groB blei- 
ben und um einen vertikalen Ab stand zwischen den zuein- 
ander benachbarten Horizontal-Bildelementen, welche je- 
wcils durch die in vertikaler Richtung in der Lichtstrahl- 40 
Projektionseinrichtung 6 zueinander benachbarten Element- 
Lichtstrahlen erzeugt werden, gleich groB wie die vertikalen 
Abstande zwischen den in vertikaler Richtung nebeneinan- 
derliegenden Gruppierungen der 800 Horizontal-Bildele- 
mente zu haiten, die durch den einen der Eleinent-Licht- 45 
strahlen erzeugt werden. Daher kann die Anzahl der Ele- 
ment-Lichtstrahlen, die in vertikaler Richtung entlang der 
gedachten im wesentlichen geraden Linie in der Lichtstrahl- 
Projektionseinrichtung 6 anzuordnen ist, und die Anzahl der 
LED-Lichtsatze, welche die geforderten Lichtquellen zur 50 
Erzeugung der 600 vertikalen Gruppierungen der 800 Hori- 
zontal-Bildelemente darstellen, 100 betragen. 

Um die 800 Horizontal-Bildelemente 60 mal pro Sekunde 
zu erzeugen, damit ein scharfes, sich bewegendes Bild er- 
zeugt wird, wahrend dabei jeder der Element-Lichtstrahlen 55 
sechs in vertikaler Richtung nebeneinanderliegende Grup- 
pierungen der 800 Horizontal-Bildelemente bildet, muB sich 
die Farb- und/oder Lichtintensitat des Element-Lichtstrahls 
288*000(800 ■ 60 * 6) mal pro Sekunde anderm Wenn der 
Polygonspiegel 7 sechs Element-Spiegel aufweist, muB der 60 
Polygonspiegel 7, um die 800 Horizontal-Bildelemente 60 
mal pro Sekunde zu erzeugen, sich mit 60 Umdrehungen pro 
Sekunde drehen. 

Ein Polygonspiegel 11, der sich parallel zu seiner Dreh- 
achse erstreckende Element-Spiegel llb-g beinhaltet und 65 
sich um eine Welle 11a schwenken laBt, wie in Fig. 14 ge- 
zeigt, kann anstelle des Polygonspiegels 7 verwendet wer- 
den. Die Winkelposition der Schwenkwelle 11a wird durch 



417 A 1 

10 

die Lorentz-Kraft F eingestellt, die durch gesteuertes Anle- 
gen eines axialen elektrischen Stroms I an die Welle 11a und 
Ausbildung eines Magnetfelds B, das die Welle 11a zwi- 
schen einem Permanentmagnelen 12 durchquert, erzeugt 
wird, so daB die Anderung der Neigungswinkel der Ele- 
ment-Spiegel llb-g relativ zu einer Basis-Drehachse des 
Polygonspiegels 11 in Ubereinstimmung mit fortschreken- 
der Drehung des Polygonspiegels 11 eine vertikale Ver- 
schiebung der 800 Horizontal-Bildelemente bewirkt, wie in 
Fig, 15 gezeigt, Einer der Element-Lichtstrahlen erzeugt 
sechs in vertikaler Richtung nebeneinanderliegende Grup- 
pierungen der 800 Horizontal-Bildelemente, Die Neigungs- 
winkel der Element-Spiegel lib g sind so festgelegt, daB 
die vertikalen Abstande P1-P5 zwischen in vertikaler Rich- 
tung nebeneinanderliegenden Gruppierungen der 800 Hori- 
zontal-Bildelemente, die durch den einen der Element- 
Lichtstrahlen erzeugt werden, gleich groB bleiben und ein 
vertikaler Abstand P6 zwischen den einander benachbarten 
Horizontal-Bildelementen, die jeweils durch die zueinander 
in vertikaler.Richtung in der Lichtstrahl-Projekdonseinrich- 
tung 6 benachbarten Element-Lichtstrahlen erzeugt werden, 
gleich groB bleiben wie die vertikalen Abstande PI- P5 zwi- 
schen den in vertikaler Richtung nebeneinanderliegenden 
Gruppierungen der 800 Horizontal-Bildelemente, die durch 
den einen der Element-Lichtstrahlen erzeugt werden. Daher 
kann die Anzahl der Etement-Lichtstrahlen, die in vertikaler 
Richtung entlang der gedachten im wesentlichen geraden 
Linie in der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 anzuord- 
nen ist und die Anzahl der LED-Lichtsatze als beanspruchte 
Lichtquellen, um die 600 vertikalen Gruppierungen der 800 
Horizontal-Bildelemente zu erzeugen, 100 betragen. Da sich 
der Neigungswinkel des Polygonspiegels 11 allniahlich ver- 
andert, sind die 600 Vertikal-Gruppierungen L-l bis L-600 
der 800 Horizontal-Bildelemente relativ zur Horizontalrich- 
tung geneigt, wie in Fig* 16 gezeigt, 

Dritte Ausfuhrungsform 

Der Polygonspiegel 7 kann durch einen Galvano-Spiegel 
7, wie dargestellt in Fig, 17, crsctzt werden. Der Galvano- 
Spiegel 7 beinhaltet ein Siliziumsubstrat 7a, einen auf dem 
Siliziumsubstrat 7a gehaiterten Spiegel 7c, eine Torsions- 
stange 7b, welche das Siliziumsubstrat 7a tragt, und eine den 
Spiegel 7c umgebende clcktromagnctischc Spulc 7d. Da- 
durch, daB die elektromagnetische Spuie 7d in einem Ma- 
gnetfeld mit elektrischer Energie versorgt wird, um das 
Drehmoment einer Lorenlz-Kraf t zu erzeugen, schwenkt der 
Spiegel 7c in der gewunschten Drehrichtung von den einan- 
der entgegengesetzten Drehrichtungen hin und her, so daB 
die von der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 zum Gal- 
vano-Spiegel 7 projizierle Fortpflanzungsrichtung nach 
Wunsch geandert werden kann, um die 800 Horizontal-Bild- 
elemente in jeder der 600 Vertikalgruppierungen der 800 
Horizontal-Bildelemente erzeugt werden kann, wie in Fig. 
18 gezeigt 

In einem NTSC-Bildabtastsystern werden die 800 Hori- 
zontal-Bildelemente in 52,7 mmsec (richtig: ms) gebildet 
und die Erzeugung der 800 Horizontal-Bildelemente wird 
innerhalb 10,8 mmsec (richtig: ms) nach der vorhergehen- 
den Erzeugung der 800 Horizontal-Bildelemente erneut be- 
gonnen, Um die 800 Horizontal-Bildelemente 60 mal pro 
Sekunde zu erzeugen, rnuB der Galvano-Spiegel 7 mit min- 
destens ca. 176,4 Hz oszillieren (die Halfte der Oszillations- 
zeitdauer von 2,83 mmsec (richtig: ms) fur das Ruckkehren 
in seine Ausgangsposition zur Erzeugung der 800 Horizon- 
tal-Bildelemente nach der vorhergehenden Erzeugung der 
800 Horizontal-Bildelemente) und mit mindestens ca, 
36,2 Hz oszillieren (die Halfte der Oszillationszeitdauer von 
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2,83 nimsec (richtig: nis) fur die Erzeugung der 800 Hori- 
zontal-Bildelemente), und die Farb- und/oder Lichtintensital 
des Element-Lichtstrahls muB sich mit ungefahr ca. 58 kHz 
(48 kHz • 63,5/52,7) andern. Um beide Sen wing ungen von 
ca. 176,4 Hz und 36,2 Hz bei jedem Schwenken zu erzielen, 
steuert die Steuereinrichtung 2c die Stromversorgung der 
elektromagnetischen Spule 7d. 

"Wie in den Fig. 19a-c gezeigt, kann der Spiegel 7c eine 
konvexe Spiegelflache 7c-l aufweisen, deren Kriimmungs- 
radius in einer gedachten zur Torsionsstange 7b senkrechten 
Ebene konstant ist Durch die konvexe Spiegelflache 7c-l 
wird unler einem festen Winkelbewegungsbereich des Spie- 
gels als Ablenkeinrichtung die Positions verteilungs-Ge- 
samtbreite und das Intervall des Oberflachenbereiches, der 
durch den zu einem festen Zeitintervall angeschalteten 
Lichtstrahl oder Element-Lichtstrahl bestrahlt wird, kleiner 
und konstanter im Vergleich zum Spiegel mit ebener Ober- 
flache, wie gezeigt in den FJg* 20 und 21 , so daB ein sichtba- 
res Bild, welches dem Lichtstrahl oder den Element-Licht- 
strahlen, die von der Lichtstrahl-Projektionseiririchtung 6 
projiziert wurden, korrekt entspricht, auf dem Objekt scharf 
erzeugt wird, und die GroBe der Verzerrungs-Kompensati^ 
onslinse 8 kann vermindert werden. 

Wie in den Fig, 22a-d gezeigt, bei welchen Ko den 
Krummungsradius-Mittelpunkt der konvexen Spiegelflache 
7c-l bezeichnet und O den Drehrnittelpunkt des Spiegel s 7c 
bezeichnet, wird die Winkelanderung zwischen den Fort- 
pflanzungsrichtungen des Lichtstrahls oder der Element- 
Lichtstrahlen um einen Reflexionspunkt, bei welchem der 
Lichtstrahl oder Element-Lichtstrahl auf den Spiegel 7c auf- 
trifft und gemaB der Drehung des Spiegels 7c auf das Objekt 
reflektiert wird, durch die konvexe Spiegelflache 7c- 1 ver- 
kleinert. Die Form der konvexen Spiegelflache 7c- 1 kann 
angepaBl werden, darnit das Positions- Verteilungsintervall 
des Oberflachenbereiches, der durch den Lichtstrahl oder 
Element-Lichtstrahlen, die bei dem festen Zeitintervall an- 
geschaltet werden, bestrahlt wird, in korrekter Weise kon- 
stant wird, so da6 die Verzerrungs-Kompensationslinse 8 
weggelassen werden kann. 

Wie in Fig, 23 gezeigt, kann ein Galvano-Spicgcl 10, der 
durch Schwenken den Lichtstrahl oder die Element-Licht- 
strahlen in zwei zueinander senkrechten Dimensionen oder 
Richtungen ablenkt, verwendet werden. Der Gal vano- Spie- 
gel 10 bcinhaltct ein crstcs Siliziumsubstrat 10b, welches 
durch ein Paar von ersten Torsionsstangen 10a gehaltert 
wird, um den Lichtstrahl oder die Element-Lichtstrahlen in 
verlikaler Richtung, d, h, der Richlung im wesentlichen par- 
allel zur gedachten im wesentlichen geraden Linie abzulen- 
ken, und ein zweites Siliziumsubstrat lOd, welches auf dem 
ersten Siliziumsubstrat 10b durch ein Paar von zweiten Tor- 
sionsstangen 10c gehaltert ist, um den Lichtstrahl oder die 
Element-Lichtstrahlen in horizontaler Richtung, d. h. einer 
Richtung im wesentlichen senkrecht zu gedachten im we- 
sentlichen geraden Linie abzulenken. Ein Spiegel lOe ist auf 
dem zweiten Siliziumsubstrat lOd befestigt In einem Ma- 
gnetfeld werden eine auf dem ersten Siliziumsubstrat 10b 
befindliche Spule 10b- 1 und eine auf dem zweiten Silizium- 
substrat lOd befindliche Spule 10d-l durch die Steuerein- 
richtung 2c mit Strom versorgt, um das erste Siliziumsub- 
strat 10b und das zweite Siliziumsubstrat lOd jeweils in Dre- 
hung zu versetzen, so daft der Lichtstrahl oder die Element- 
Lichtstrahlen in zueinander senkrechten Richtungen abge- 
lenkt werden, , ,i = 0 

In einem NTSC-Bildabtastsystem. werden die 800 Hon- 
zontal-Bildelemente in 52,7 nunsec (richtig^ ms) gcbildet 
und die Erzeugung der 800 Horizontal-Bildelemente wird 
innerhalb 10,8 mmsec (richtig: ms) nach der vorhergehen- 
den Erzeugung der 800 Horizontal-Bildelemente emeut be- 



gonnen, 

Wenn der Galvano-Spiegel 10, der den Lichtstrahl oder 
die Element- Lichtstrahlen in vertikaler Richtung ablenkt, 
sechs vertikale Gruppierungen (beispielsweise L-l bis L-6) 
5 der 800 Horizontal-Bildelemente, wie gezeigt in Fig, 24 er- 
zeugt, muB er, um die 800 Horizontal-Bildelemente 60 mal 
pro Sekunde zu erzeugen, in horizontaler Richtung mit min~ 
destens ca. 1053 Hz oszillieren (die Halfte der Schwenkzeit- 
dauer von 0,47 mmsec (richtig: ms) (10001(60 • 6) - 

10 (10,8/63,5)), um zum Beginnen der Erzeugung der 800 Ho- 
rizontal-Bildelemente in seine Ausgangsposiiion zuriickzu- 
kehren, nachdem er zuvor 800 Horizontal-Bildelemente er- 
zeugt hat), und muB in horizontaler Richtung mit rninde- 
stens ca. 217 Hz oszillieren (die Halfte der Oszillationszeit- 

15 dauer von 2,31 mmsec (richtig: ms) (10001(60 • 6) * 
(52,7/63,5)), um die 800 Horizontal-Bildelemente in jeder 
vertikalen Gruppierung der 800 Horizontal-Bildelemente zu 
erzeugen), Der Lichtstrahl oder die Element-Lichtstrahlen 
sollen von der letzten Position b des in horizontaler Rich- 

20 lung letzten erzeugten Bildelements der in verlikaler Rich- 
tung niedrigsten Gruppierung der 800 Horizontal-Bildele- 
mente in die Ausgangsposition a des in horizontaler Rich- 
tung anfanglich erzeugten Bildelements der in vertikaler 
Richtung hochsten Gruppierung der 800 IIorizontai-Bild- 

25 elemente innerhalb der Halfte der Oszillationszeitdauer von 
0,47 mmsec (richtig: ms) (1053 Hz) zuriickzukehren, um in 
die Ausgangsposition zum Beginnen der Erzeugung der 800 
Horizontal-Bildelemente zuriickzukehren, nachdem zuvor 
die 800 Horizontal-Bildelemente in jeder der in sequentiel- 

30 ler Richtung erzeugten vertikalen sechs Gruppierungen der 
800 Horizontal-Bildelemente erzeugt wurden, und damit der 
Galvano-Spiegel 10 die vertikalen sechs Gruppierungen der 
800 Horizontal-Bildelemente 60 mal pro Sekunde erzeugt, 
muB erin vertikaler Richtung mit mindestens ca. 31 Hz (die 

35 Halfte der Oszillationszeitdauer von 16,20 mmsec (richtig: 
ms) (10001(60 ■ 6) - 5 + 2,31) oszillieren. 

Wie in den Fig. 25a-c gezeigt, kann der Spiegel 10 eine 
halbkugelforrnige Spiegeloberflache 10e-l aufweisen, 
Durch die halbkugelformige Spiegelflache 10e-l wird unter 

40 einem festen Winkelbewegungsbereich des als Ablenkein- 
richtung dienenden Spiegels die Positionsverteilungsge- 
samtbreite und das Intervall des Oberflachenbereiches, der 
durch den zu einem festen Zeitintervall angeschalteten 
Lichtstrahl oder Element-Lichtstrahl bestrahlt wird, kleiner 

45 und konstanter im Vergleich zum Spiegel mit ebener Ober- 
nache, wie gezeigt in den Fig, 20 und 2 1 , so daB ein sichtba- 
res Bild, welches dem Lichtstrahl oder den Element-licht- 
, strahlen, die von der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 6 
projiziert wurden, korrekt entspricht, auf dem Objekt scharf 

50 erzeugt wird, die GroBe der Verzerrungs-Kompensations- 
linse 8 yennindert werden kann und das Positions- Vertei- 
lungsintervall des Oberflachenbereiches, der durch den 
Lichtstrahl oder die Element-Lichtstrahlen bestrahlt wird, 
die bei dem festen Zeitintervall angeschaltet werden, in kor- 

55 rekter Weise konstant wird, so daB die Verzerrungs-Kom- 
pensationslinse 8 weggelassen werden kann. 

Patentansprtiche 

60 1 , Bildprojektor zum Erzeugen eines sichtbaren Bildes 
auf einem Objekt (50), welcher aufweist: 
eine Lichtstrahi-Projektionseinrichtung (6), welcbe ei- 
nen Lichtstrahl projiziert, und 

eine Ablenkeinrichtung (7, 10), welche eine Fortpflan- 
.zungjirichtung, in welcher sich der projizierte Licht- 
strahl fortpftanzt, haufig ariderC um eine Position eines 
Oberflachenbereiches auf dem Objekt zu andern, wo 
bei der Oberfiachenbereich durch den projizierten 
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Lichtstrahl so zu bestrahlen ist, daB der bestrahlte 
Oberflachenbereich schnell und wiederholt uber das 
Objekt bewegt wird, urn das sichtbare Bild auf dem 
Objekt (50) zu erzeugen, 

2. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchein der 5 
Lichtstrahl rnindestens zwei Element-Lichtstrahlen be- 
inhaltet, welche jeweils gleichzeitig die Oberflachen- 
bereiche voneinander getrennt bestrahlen, 

3. Bildprojektor nach Anspruch 2, bei welchem die 
Element-Lichtstrahlen entlang einer gedachten in Fort- 10 
pflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden 
Linie angeordnet sind, so daB der Lichtstrahl gleichzei- 
tig die Oberflachenbereiche voneinander getrennt ent- 
lang der gedachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen 
im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt (50) be- 15 
strahlt. 

4. Bildprojektor nach Anspruch 3, bei welchem die 
Oberflachenbereiche entlang der gedachten im wesent- 
lichen geraden Linie wiederholt auf dem Objekt (50) in 
einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur gedach- 20 
ten in Fortprlanzungsrichtung gesehen im wesentlichen 
geraden Linie bewegt wird, so daB das sichtbare Bild 
auf dem Objekt (50) verbleibt. 

5. Bildprojektor nach Anspruch 3, bei welchem die 
Oberflachenbereiche entlang der gedachten im wesent- 25 
lichen geraden Linie wiederholt auf dem Objekt (50) in 
im wesentlichen paralleler Richtung zur gedachten in 
Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen gera- 
den Linie verschoben werden, so daB das sichtbare Bild 
auf dem Objekt verbleibt. 30 

6. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem die 
Farb- und/oder Lichtintensitat des Lichtstrahls in Uber- 
einstimmung mit der Bewegung des Oberflachenbe- 
reichs auf dem. Objekt (50) durch die Ablenkeinrich- 
tung (7, 10) verandert wird. 35 

7. Bildprojektor nach Anspruch 2, bei welchem die 
Farb- und/oder Lichtintensitat rnindestens eines Ele- 
ment- Lichtstrahls in t'Jbereinstimmung mit der Bewe- 
gung der Oberflachenbereiche auf dem Objekt (50) 
durch die Ablcnkcinrichtung (7, 10) verandert wird, 40 

8. Bildprojektor nach Anspruch 3, bei welchem die 
Element-Lichtstrahlen auf der gedachten in Fortpflan- 
zungsrichtung gesehen im wesendichen geraden Linie 
angeordnet sind. 

9. Bildprojektor nach Anspruch 3, bei welchem die 45 
Element-Lichtstrahlen relauv zur gedachten in Fort- 
pflanzungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden 
Linie versetzt angeordnet sind, 

10. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem die 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung (6) rnindestens 50 
zwei Lichtquellen (3a, 3b, 3c) aufweisl, welche jeweils 
voneinander farblich verschiedene Farbkomponenten- 
Lichtstrahlen erzeugen, die zum Lichtstrahl kombiniert 
werden, 

11. Bildprojektor nach Anspruch 2, bei welchem die 55 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung rnindestens zwei 
Lichtquellen (3a, 3b, 3c) aufweist, welche jeweils von- 
einander farblich verschiedene Farbkomponenten- 
Lichtstrahlen erzeugen, die zum rnindestens einen Ele- 
ment-Lichtstrahl kombiniert werden. 60 

12. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem die 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung (6) eine Lichtquelle 
(3) aufweist, welche den Lichtstrahl erzeugt, und eine 
optiscbe Faser (5), die rhit der Lichtquelle (3) verbun- 
den ist, urn den Lichtstrahl von der Lichtquelle (3) zur 65 
Ablenkeinrichtung (7, 10) zu ubertragen, 

.13, Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem die 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung rnindestens zwei 



Lichtquellen (3a, 3b, 3c) aufweist, welche jeweils von- 
einander farblich verschiedene Farbkomponenten- 
Lichtstrahlen erzeugen, die zum Lichtstrahl kombiniert 
werden, sowie eine optische Faser (5), die mit jeder der 
Lichtquellen (3a, 3b, 3c) verbunden ist, urn den Farb- 
komponenten-Lichtstrahl von jeder der Lichtquellen 
(3a, 3b, 3c) zur Ablenkeinrichtung (7, 10) zu ubertra- 
gen. 

14. Bildprojektor nach Anspruch 3, bei welchem die 
Oberflachenbereiche entlang der gedachten im wesent- 
lichen geraden Linie auf dem Objekt (50) in im wesent- 
lichen senkrechter Richtung zur gedachten in Fort- 
prlanzungsrichtung gesehen im wesentlichen geraden 
Linie auf dem Objekt bewegt werden, und anschlie- 
Bend erneut die Oberflachenbereiche entlang der ge- 
dachten im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt 
in einer im wesentlichen senkrechten Richtung zur ge- 
dachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesent- 
lichen geraden Linie auf dem Objekt (50) bewegt wer- 
den, nachdern die Oberflachenbereiche entlang der ge- 
dachten im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt 
(50) in im wesentlichen paralleler Richtung zur ge- 
dachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesent 
lichen geraden Linie auf dem Objekt (50) bewegt wur- 
den, so daB das sichtbare Bild durch sequentielles "Sta- 
pehY' in Richtung im wesentlichen parallel zur gedach- 
ten im wesentlichen geraden Linie erzeugt wird, wobei 
das sichtbare Bild durch die gleichzeitig bestrahlten 
Oberflachenbereiche entlang der gedachten im wesent- 
lichen geraden Linie erzeugt wird, die rasch in Rich- 
tung im wesentlichen senkrecht zur gedachten im we- 
sentlichen geraden Linie bewegt werden, 

15. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem der 
Lichtstrahl einen inkoharenten Lichtstrahl beinhaftet. 

16. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem die 
Ablenkeinrichtung (7, 10) einen Drehspiegel beinhal- 
tet, der angeordnet ist, um den Lichtstrahl so zu emp- 
fangen, daB die Fortpflanzungsrichtung haufig veran- 
dert wird, 

17. Bildprojektor nach Anspruch 16, bei welchem sich 
der Drehspiegel (7, 10) in Drehrichtung um eine Dreh- 
achse kontinuierlich antreiben laBt, 

18. Bildprojektor nach Anspruch 16, bei welchem sich 
der Drehspiegel (7, 10) in cinander cntgcgcngcsetztcn 
Richtungen schwenken laBt, um eine Hin- und Herbe- 
wegung in Umfangsrichtung auszufuhren. 

19. Bildprojektor nach Anspruch 17, bet welchem der 
Drehspiegel (7, 10) eine Mehrzahl von Element-Dreh- 
spiegeln (7n, lOn) beinhaltet, welche um die Drehachse 
verteilt angeordnet sind, um jeweils den Lichtstrahl zu 
empfangen. 

20. Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem die 
Lichtstrahl-Projektionseinrichtung (6) ein organise hes 
Elektro-Lumineszenz-Element und/oder eine lichte- 
mittierende Diode zum Erzeugen des Lichtstrahls bein- 
haltet, 

21. Bildprojektor nach Anspruch 3, bei welchem ein 
Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt verhindert 
wird, wenn die Oberflachenbereiche entlang der ge- 
dachten im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt 
(50) in im wesentlichen paralleler Richtung zur ge- 
dachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen im wesent- 
lichen geraden Linie auf dem Objekt (50) verschoben 
sind, und ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Ob- 
jekt stattfindet, wenn die Positionen der Oberflachen- 
bereiche entlang der gedachten im wesentlichen gera- 
den Linie auf dem Objekt (50) in im wesentlichen par- 
alleler Richtung zur gedachten Jn Fortpflanzungsrich- 
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tung gesehen im wesentlichen geraden Linie auf dem 
Objekt (50) im wesentlichen konstant. gehalten werden. 

22. Bildprojektor nach Anspruch 21, bei welchem ein 
Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt (50) stattfin- 
det, wenn die Positionen auf den Oberflachenbereichen 
entlang der gedachten irn wesentlichen geraden Linie 
auf dem Objekt (50) in im wesentlichen paralleler 
Richtung zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung ge- 
sehen im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekl 
ini wesentlichen konstant gehalten werden, hingegen 
die Positionen der Oberflachenbereiche entlang der ge- 
dachten im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt 
(50) zur gedachten in Fortpflanzungsrichtung gesehen 
im wesentlichen geraden Linie auf dem Objekt (50) in 
im wesentlichen senkrechter Richtung verandert wer- 
den, 

23. Bildprojektor nach Anspruch 18, bei welchem ein 
Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt (50) verhin- 
dert wird, wenn der Drehspiegel (7. 10) in der einen der 
einander entgegengesetzten Richtungen geschwenkt 20 
wird, und ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Ob- 
jekt (50) stattfindel, wenn der Drehspiegel (7, 10) in der 
anderen der einander entgegengesetzten Richtungen 
geschwenkt wird. 

24, Bildprojektor nach Anspruch 19, bei welchem ein 25 
Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt. (50) verhin- 
dert wird, wenn die Fortpflanzungsrichtung auf eine 
Crenze zwischen den in Umfangsrichtung benachbar- 
ten Element-Spiegeln (7n, lOn) gerichtet ist> 

25, Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem sich 
der Oberflachenbereich auf dem Objekt (50) in einan- 
der entgegengesetzten Richtungen verschieben laBt, 
ein Projizieren des Lichtstrahls auf das Objekt (50) 
stattfindet, wenn der Oberflachenbereich (50) in der ei- 
nen Richtung verschoben wird, und ein Projizieren des 
Lichtstrahls auf das Objekt (50) verhindert wird, wenn 
der Oberflachenbereich auf dem Objekt (50) in der an- 
deren Richtung verschoben wird. 

26, Bildprojektor nach Anspruch 1, bei welchem sich 
der Oberflachenbereich auf dem Objekt (50) in im we- 
sentlichen zueinander senkrechten Richtungen ver- 
schieben laJ3u ein Projizieren des Lichtstrahls auf das 
Objekt (50) stattfindet, wenn der Oberflachenbereich 
auf dem Objekt (50) in der cincn der Richtungen ver- 
schoben wird, und ein Projizieren des Lichtstrahls auf 45 
das Objekt (50) verhindert wird, wenn der Oberfla- 
chenbereich auf dem Objekt (50) in der anderen der 
Richtungen verschoben wird. 

27. Bildprojektor nach Anspruch 2, bei welchem die 
Element-Li chtstrahlen sich zwischen der Lichtstrahl- 
Projektionseinrichtung (6) und der Ablenkeinrichtung 
(7, 10) im wesentlichen parallel zueinander fortpflan- 
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strahlen miteinander vermischt wurden, um den minde- 
stens einen Element-Lichtstrahl zu erzeugen. 



Hierzu 19 Seite(n) Zeichnungen 



28, Bildprojektor nach Anspruch 2, bei welchem die 
sich von der Ablenkeinrichtung (7, 10) fortpflanzenden 
Element-Lichtstrahlen im wesentlichen parallel zuein- 
ander verlaufen. 

29, Bildprojektor nach Anspruch 10, bei welchem der 
Lichtstrahl von der Lichtstrahl-Projektionseinrichtung 
(6) auf die Ablenkeinrichtung (7, 10) projiziert wird, 
nachdem die voneinander f arblich verschiedenen Farb- 
kontponenten-Lichtstrahlen miteinander vermischt 
wurden, um den Lichtstrahl zu erzeugen. 

30, Bildprojektor nach Ansprudh 11, bei welchem 
mindestens ein Element-Lichtstrahl von der Licht- 
strahl-Projektionseinrichtung (6) auf die Ablenkein- 
richtung (7, 10) projiziert wird, nachdem die voneinan- 
der farblich verschiedenen Farbkomponenten-Licht- 
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